

PI^T WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

X X Inte rnationa les Bflro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBEET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikatfon 6 y 
F16D 65/16, F16H 25/22 



Al 



(11) Internationale VerofTentlichungsniimmer: WO 99/14516 



(43) Internationales 

VerofTentUchungsdatum: 



25. Marz 1999 (25.03.99) 



(21) Internationales Aktenzelchen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP98/06037 

16. September 1998 
(16.09.98) 



(30) Prioritatsdaten: 
197 40 867.2 



16. September 1997 (16.09.97) DE 



(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ITT MAN- 

UFACTURING ENTERPRISES, INC. [US/US]; Suite 1217, 
1105 North Market Street, Wilmington, DE 19801 (US). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHMITT, Stefan [DE/DE]; 
Sonnenbergstrasse 12a, D-65343 Eltvflle (DE). KRAN- 
LICH, Holger [DE/DE]; Jahnstrasse 13, D-61184 Karben 
(DE). 

(74) Anwalte: BLUM, K.-D. usw.; ITT Automotive Europe GmbH, 
Guerickestrasse 7, D-60488 Frankfurt an Main (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mil internaiionalem RecherchenberichL 

Vor Ablaufder fiir Anderungen der AnsprUche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: ELECTROMECHANICALLY OPERATED DISK BRAKE 

(54) Bezeichnung: ELEKTROMECHANIS CH BETATIGBARE SCHEIBENBREMSE 

(57) Abstract 

The invention relates to an 
electromechamcaUy operated disk brake 
for automobiles comprised of a floating 
brake caliper (1) and an actuating unit 
arranged on the brake caliper (1). The 
actuating unit (2) contains an electric 
motor (6) with a connected in series 
roller gear drive (7) which adjusts an 
actuating element (30) with a return 
path of the threaded rollers (12, 13, 14, 
15). Said actuating element (30) brings 
one of the two displaceable friction 
linings (4, 5) which are arranged in 
the brake caliper (1) into contact with 
a disk brake (3). According to the 
invention, the spindle (16) of the roller 
gear drive (7) is operated by the electric 
motor (6) and the actuating element 
(30) is formed by the threaded nut (1 1) 
of said roller gear drive (7) in order 
to especially minimize the influence of 
disturbing force and movements. 




(57) Ziisammenfnssnng 

Es wild einc elektoomecbanisch betatigbarc Scheibenbrcmse fur Kraftfahrzeugc vorgeschlagen, die aus eincm Schwimmsattel (1) 
sowie einer am Sattcl (1) angcordnetcn Betatigungseinheit (2) besteht Die Betatigungseinheit (2) weist einen Elektromotor (6) auf, dcr 
unter Zwischenschaltung eines Rollengewindetriebs (7) mit RQckfOhrung der Gewinderollen (12, 13, 14, 15) ein Betatigungselement (30) 
verstellt, mittels dessen einer von zwei im Bremssattel (1) verschiebbar angeordneten Reibbelflgen (4, 5) mit einer Bremsscheibe(3) in 
Eingriff gebracht wird. Urn insbesondere den EinfluB von Stdrkraften und -momenten zu minimieren, wird erfindiingsgema\& vorgesehen, 
daB die Spindel (16) des Rollengewindetriebs (7) durch den Elektromotor (6) antreibbar ist und das Betatigungselement (30) durch die 
Gewindemutter (1 1) des Rollengewindetriebs (7) gebildet wird. 
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Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremae 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse fur Kraf tf ahrzeuge mit einem Bremssattel, 
sowie einer am Bremssattel angeordneten Betatigungseinheit, 
mit zwei mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe 
zusammenwirkenden, im Bremssattel begrenzt verschiebbar an- 
geordneten Reibbelagen. wobei einer der Reibbelage mittels 
eines Betatigungselementes durch die Betatigungseinheit di- 
rekt und der andere Reibbelag durch die Wirkung einer vom 
Bremssattel auf gebrachten Reaktionskraft mit der Bremsschei- 
be in Eingriff bringbar ist, und wobei die Betatigungsein- 
heit einen koaxial zum Betatigungselement angeordneten Elek- 
tromotor sowie einen wirkungsmaBig zwischen ihm und dem 
Betatigungselement angeordneten Rollengewindetrieb mit Ruck- 
flihrung aufweist. 

Eine derartige elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
ist z.B. aus der DE 195 11 287 Al bekannt. Die 
Betatigungseinheit der bekannten Scheibenbremse besteht aus 
einem Elektromotor , einem Betatigungselement sowie einem 
zwischen Elektromotor und Betatigungselement angeordneten 
Untersetzungsgetriebe, das als ein Rollengewindetrieb mit 
Ruckflihrung der Gewinderollen ausgebildet ist. Durch eine 
Axialverschiebung der Spindel des Rollengewindetriebs wird 
der der Betatigungseinheit zugeordnete Reibbelag in Eingriff 
mit der Bremsscheibe gebracht. Das Betatigungselement wird 
bei der vorbekannten Scheibenbremse durch die Spindel des 
Rollengewindetriebs gebildet, dessen Gewindemutter vom Elek- 
tromotor angetrieben wird, um eine entsprechende Spannkraft 
zu erzeugen. Als nachteilig wird bei der bekannten 
elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse die betracht- 
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liche Belastung der Spindel durch Querkrafte empfunden, die 
insbesondere bei groBen Verfahrwegen (verschlissene Brems- 
belage) auftreten und auf die Wirkung von Umf angskraf ten der 
Belage sowie der bei der Betatigung der Betatigungseinheit 
auftretenden Aufweitung des Bremssattels zuriickzufiihren 
sind. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse der eingangs 
genannten Gattung dahingehend zu verbessern, daB der EinfluB 
von Storkraften und -momenten eliminiert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die 
Spindel des Rollengewindetriebs durch den Elektromotor 
antreibbar ist und das Betatigungselement durch die Gewinde- 
mutter des Rollengewindetriebs gebildet wird. Eine derart 
aufgebaute elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
zeichnet sich durch einen hohen Wirkungsgrad sowie eine 
extrem kompakte Bauweise aus, die durch eine sehr kurze und 
steife Ausfuhrung der Spindel ermoglicht wird, mit der hohe, 
massenbezogene Bremsmomente ubertragen werden konnen. 

Zur Konkretisierung des Erf indungsgedankens ist vorgesehen, 
daB das Untersetzungsgetriebe ira Bremssattel gelagert ist. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des 
Erfindungsgegenstandes zeichnet sich dadurch aus, daB mit 
den Gewinderollen zusammenwirkende Nockenscheiben mit der 
Spindel fest verbunden sind und eine der Riickflihrung der 
Gewinderollen dienende Nut in der Spindel ausgebildet ist. 

Urn eine erhebliche Reduzierung des vom Elektromotor aufzu- 
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bringenden erf orderlichen Antriebsmoments zu erreichen 
erfolgt die Kraf tiibertragung zwischen dem Elektromotor und 
der Spindel mittels eines Planetengetriebes . 

Das Sonnenrad des Planetengetriebes ist dabei vorzugsweise 
durch den Rotor des Elektromotors gebildet, wahrend die 
Planetenrader mit einer das Hohlrad des Planetengetriebes 
bildenden, im Gehause der Betatigungseinheit ausgebildeten 
Innehverzahnung im Eingrif f stehen und auf einem 
Planetenradtrager angeordnet sind, , der mit der Spindel 
zusammenwirkt . 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung der Erf indung 
erfolgt die Kraf tlibertragung zwischen dem Rotor des 
Elektromotors und der Spindel mittels einer 
Wellenlangsver zahnung . 

Eine weitere vorteilhaf te Ausfiihrung der Erf indung sieht 
vor, daB zwischen dem Betatigungselement und dem ersten 
Reibbelag eine Verdrehsicherung vorgesehen ist. Als 
Verdrehsicherung kann beispielsweise eine Belaghaltef eder 
dienen, die an fur hydraulisch betatigbare Scheibenbremsen 
vorgesehenen Reibbelagen angebracht ist. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung von 
zwei Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt: 
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Fig. 1 eine erste Ausfiihrung der erf indungsgemaBen, 

elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse 
im Axialschnitt; 

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrung der erf indungsgemafien, 

elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse 
in einer der Fig. 1 entsprechenden 
Darstellung; 

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung des bei der 

Bremse nach Fig. 1 oder 2 verwendeten 
Rollengewindetriebs, teilweise geschnitten, 
und 

Fig. 4 den Rollengewindetrieb nach Fig. 3 in 

aufgeloster Darstellung. 

Die in der zeichnung dargestellte, elektromechanisch 
betatigbare Scheibenbremse nach der Erfindung, die im 
gezeigten Beispiel als eine Schwimmsattel-Scheibenbremse 
ausgebildet ist, besteht im wesentlichen aus einem in einem 
nicht gezeigten f eststehenden Halter verschiebbar gelagerten 
Bremssattel 1 sowie einer Betatigungseinheit 2, deren 
Gehause 8 mittels nicht gezeigter Bef estigungselemente am 
Bremssattel 1 angeordnet ist. Ein Paar von Reibbelagen 4 und 
5 ist im Bremssattel 1 derart angeordnet, daB sie der 
rechten und der linken Seitenflache einer Bremsscheibe 3 
zugewandt sind. 



Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte 
Reibbelag 4 als erster Reibbelag und der andere, mit 5 
bezeichnete Reibbelag als zweiter Reibbelag bezeichnet. 
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Wahrend der erste Reibbelag 4 mittels eines Betatigungs- 
elements 30 durch die Betatigungseinheit 2 direkt mit der 
Bremsscheibe 3 in Eingriff bringbar ist, wird der zweite 
Reibbelag 5 durch die Wirkung einer bei der Betatigung der 
Anordnung vom Bremssattel 1 auf gebrachten Reaktionskraf t 
gegen die gegemiberliegende Seitenflache der Bremsscheibe 3 
gedriickt. 

Die vorhin erwahnte Betatigungseinheit 2 besteht aus einem 
Elektromotor 6, der im dargestellten Beispiel als ein 
permanentmagneterregter, elektronisch kommutierbarer 
(Torque-) Motor ausgebildet ist, dessen Stator 9 unbeweglich 
im Gehause 8 angeordnet ist und dessen Rotor 10 bzw. 
Hohlwelle durch einen ringformigen Trager 28 gebildet ist, 
der mehrere Permanentmagnetsegmente 29 tragt. Zwischen dem 
Torque-Motor 6 und dem vorhin erwahnten, vorzugsweise 
koaxial zum Motor 6 angeordneten Betatigungselement 30 ist 
wirkungsmafiig ein Untersetzungsgetriebe 7 angeordnet, das im 
gezeigten Beispiel als ein Rollengewindetrieb 11 bis 16 mit 
axialer RiickfUhrung der Gewinderollen ausgebildet ist. Der 
Rollengewindetrieb besteht dabei im wesentlichen aus einer 
Gewindemutter 11 sowie einer Gewindespindel 16, wobei in der 
Gewindemutter 11 Gewinderollen 12,13,14,15 achsparallel 
angeordnet sind, die bei einer Rotationsbewegung der Spindel 
16 sich planetenartig drehen und die Gewindemutter 11 in 
eine axiale Bewegung versetzen. Fur das Umsetzen 
(Ruckfuhren) der Gewinderollen 12,13,14,15 sorgen zwei mit 
der Spindel 16 fest verbundene Nockenscheiben 17 und 18. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getroffen, daJJ 
der Rotor 10 des Torque-Motors 6 drehfest, beispielsweise 
mittels einer Wellenlangsverzahnung 19, mit der Spindel 16 
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verbunden ist. Das vorhin erwahnte Betatigungselement 30 
wird dabei durch die Gewindemutter 11 gebildet, deren dem 
ersten Reibbelag 4 zugewandte Stirnflache an diesem axial 
anliegt. Zwischen der Gewindemutter 11 und dem ersten 
Reibbelag 4 ist vorzugsweise eine Verdrehsicherung 42 
vorgesehen, die durch einen im Reibbelag 4 eingepreflten 
Stift gebildet ist, der von einer in der Stirnflache der 
Gewindemutter 11 ausgebildeten Ausnehmung aufgenommen wird. 
Der Fiihrung des Untersetzungs-getriebes 7 bzw. seiner 
Gewindemutter 11 im Bremssattel 1 dient ein mit dem 
Bremssattel 1 fest verbundenes bzw. im Bremssattel 1 
ausgebildetes zylindrisches Fuhrungsteil 23, an dem sich der 
Rotor 10 unter Zwischenschaltung eines Axiallagers 24 
abstiitzt. Auf der anderen Seite stiitzt sich der Rotor 10 an 
einem im Gehause 8 fest angeordneten zweiten Axiallager 25 
ab. Der Lagerung der Spindel 16 sowohl in der axialen als 
auch in der radialen Richtung dient eine kombinierte 
Lageranordnung 26, die am in der Zeichnung rechts 
gezeichneten Ende des Fuhrungsteiles 23 angeordnet ist. Die 
kombinierte Lageranordnung 26 ist dabei vorzugsweise durch 
ein Axiallager 27 sowie ein Radial (nadel-) -lager 31 
gebildet, wobei am Axiallager 27 eine Stirnseite eines in 
der Nahe der Nockenscheibe 18 an der Spindel 16 
ausgebildeten Bundes 32 anliegt, wahrend im Radiallager 31 
das aus der Gewindemutter 11 herausragende Ende der Spindel 
16 geflihrt ist. 

Urn den Rollengewindetrieb 7 exakt positionieren sowie 
Steuersignale fur eine elektronische Kommutierung des 
Torque-Motors 6 gewinnen zu konnen, ist im Gehause 8 der 
Betatigungseinheit 2 ein kontaktloser MeJiwert- bzw. 
Winkelgeber, ein sogenannter Resolver 20, vorgesehen. Im 
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dargestellten Beispiel besteht der Resolver 20 aus zwei 
koaxial zueinander durch einen Luftspalt voneinander 
getrennten Ringen 21,22, die elektrische Wicklungen tragen. 
Der radial innenliegende Ring 21 ist dabei mit der Spindel 
16 verbunden, wahrend der andere, radial auflere Ring 22 
drehfest im Gehause 8 angeordnet ist. 

Urn schliefilich die im Betrieb des Torque-Motors 6 
entstehende Warme wirksam an die Umgebung weiterleiten zu 
konnen, ist das Gehause 8 mit groBf lachigen Kuhlrippen 33 
versehen . 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten zweiten Ausf uhrungsbeispiel des 
Erf indungsgegenstandes wird eine Reduzierung des erforder- 
lichen Motormoments wird durch zweckmaBige Integration eines 
Planetengetriebes 34,35,36,37 erreicht. Das 
Planetengetriebe, das wirkungsmaflig zwischen dem Rotor 10 
und der Gewindespindel 16 angeordnet ist, besteht aus einem 
Sonnenrad, das durch einen am Ende des Rotors 10 
ausgebildeten verzahnten Bereich 39 gebildet ist, mehreren 
Planetenradern, von denen zwei dargestellt und mit den 
Bezugszeichen 35 und 36 versehen sind, einem Hohlrad 37, das 
durch eine im Bremssattel 1 ausgebildete Innenverzahnung 38 
gebildet ist, sowie einem Planetenradtrager 34, der 
vorzugsweise am Ende der Spindel 16 befestigt ist. Die 
Lagerung des Planetenradtragers 34 im Gehause 8 der 
Betatigungseinheit 2 erfolgt mittels eines Radiallagers 41, 
das in einem das Gehause 8 verschlieflenden Deckel 42 
angeordnet ist. 
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Wie bereits im Zusammenhang mit den in Fig, 1 und 2 
gezeigten Ausfuhrungsbeispielen erwahnt wurde, ist das in 
Fig. 3 und 4 abgebildete Untersetzungsgetriebe 7 als ein 
Rollengewindetrieb mit axialer Riickfuhrung der Gewinderollen 
12 bis 15 ausgebildet, die in einem zwischen der 
Gewindemutter 11 und der Gewindespindel 16 begrenzten 
Ringraum angeordnet sind. pie Gewinderollen 12 bis 15 laufen 
bei ihrem Umlauf anschlieBend in eine in der Gewindespindel 
16 ausgebildete Axialnut 40, so daJ3 sie sich sowohl aus der 
Gewindemutter 11 als auch dem Spindelgewinde losen. Die 
axiale Ruckfuhrung der Gewinderollen 12 bis 15 zu ihrem 
Ausgangspunkt wird durch die vorhin erwahnten, mit der 
Spindel 16 fest verbundenen Nockenscheiben 17 , 18 gesteuert, 
die sie nach jedem Umlauf in der Gewindemutter 11 
zurlicksetzen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Bremssattel 

2 Betatigungseinheit 

3 Bremsscheibe 

4 Reibbelag 

5 Reibbelag 

6 E lektr omotor 

7 Untersetzungsgetriebe 

8 Gehause 

9 Stator 

10 Rotor 

1 1 Gewindemutter 

12 Gewinderolle 

13 Gewinderolle 

14 Gewinderolle 

15 Gewinderolle 

16 Spindel 

17 Nockenscheibe 

18 Nockenscheibe 

19 Wellenlangsverzahnung 

20 Resolver 

21 Ring 

22 Ring 

23 Fuhrungsteil 

24 Axiallager 

25 Axiallager 

26 Lageranordnung 

27 Axiallager 

28 Trager 

2 9 Permanentmagnet segment 
30 Betatigungselement 
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31 Radiallager 

32 Bund 

33 Kiihlrippe 

34 Planetenradtrager 

35 Planetenrad 

36 Planetenrad 

37 Hohlrad 

38 Verzahnung 

39 Sonnenrad 

40 Axialnut 

41 Radiallager 

42 Deckel 

43 Verdrehsicherung 
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Patentanspriiche 

1. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse fur 
Kraftf ahrzeuge mit einem Bremssattel, sowie einer am 
Bremssattel angeordneten Betatigungseinheit, mit zwei 
mit je einer SeitenflSche einer Bremsscheibe 
zusammenwirkenden, im Bremssattel begrenzt verschiebbar 
angeordneten Reibbelagen, wobei einer der Reibbelage 
mittels eines Betatigungselementes durch die 
Betatigungseinheit direkt und der andere Reibbelag 
durch die Wirkung einer vom Bremssattel auf gebrachten 
Reaktionskraft mit der Bremsscheibe in Eingriff 
bringbar ist, und wobei die Betatigungseinheit einen 
koaxial zum Betatigungselement angeordneten Elek- 
tromotor sowie einen wirkungsmaiiig zwischen ihm und dem 
Betatigungselement angeordneten Rollengewindetrieb mit 
Ruckfuhrung der Gewinderollen aufweist, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Spindel (16) des 
Rollengewindetriebs (7) durch den Elektromotor (6) 
antreibbar ist und das Betatigungselement (30) durch 
die Gewindemutter (11) des Rollengewindetriebs (7) 
gebildet wird. 

2. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Untersetzungsgetriebe (7) im Bremssattel (1) gelagert 
ist. 
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3. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 

Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mit den 
Gewinderollen (12,13, 14, 15) zusammenwirkende 
Nockenscheiben (17,18) mit der Spindel (16) fest 
verbunden sind und eine der Ruckfuhrung der 
Gewinderollen (12,13,14,15) diehende Nut (40) in der 
Spindel (16) ausgebildet ist. 

4„ Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Kraftubertragung zwischen dem Elektromotor (6) und der 
Spindel (16) mittels eines Planetengetriebes (34 - 39) 
erfolgt. 

5. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 4 r dadurch gekennzeichnet, daB das Sonnenrad 
(39) des Planetengetriebes auf dem Rotor (10) des 
Elektromotors (6) ausgebildet ist, wahrend die 
Planetenrader (35,36) auf einem mit der Spindel (16) 
zusammenwirkenden Planetenradtrager (34) angeordnet 
sind und mit einer das Hohlrad (37) des 
Planetengetriebes bildenden, im Gehause (8) der 
Betatigungseinheit (2) ausgebildeten Innenverzahnung 
(38) im Eingriff stehen. 

6. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach An- 
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kraftubertragung zwischen dem Rotor (10) des 
Elektromotors (6) und der Spindel (16) mittels einer 
Wellenlangsver zahnung ( 24 ) erfolgt . 
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7. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl zwischen dem Betatigungselement (30) bzw, der 
Gewindemutter (11) und dem ersten Reibbelag (4) eine 
Verdrehsicherung (25) vorgesehen ist. 
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